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(54) Brennkraftmaschine und Verfahren zum Betreiben dieser

(57) Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine,
insbesondere für ein Kraftfahrzeug, mit einem Ansaug-
trakt (12) für Frischluft, einem Abgastrakt (14) für Abgas
und einem Abgasturbolader (20, 30), wobei eine Turbine
(30) des Abgasturboladers im Abgastrakt (14) und ein
Verdichter (20) des Abgasturboladers im Ansaugtrakt
(12) der Brennkraftmaschine angeordnet ist. Hierbei ist
eine Fluidpumpe (36) vorgesehen, deren saugseitiger

Anschluss (38) mit dem Abgastrakt (14) stromab der Tur-
bine (30) des Abgasturboladers und dessen druckseiti-
ger Anschluss (40) mit dem Abgastrakt (14) stromauf der
Turbine (30) des Abgasturboladers verbunden ist. Dem
Abgastrakt (14) der Brennkraftmaschine wird stromab
der Turbine (30) des Abgasturboladers Abgas entnom-
men und von der Fluidpumpe (36) dem Abgastrakt (14)
stromauf der Turbine (30) des Abgasturboladers als Se-
kundärfluidstrom wieder zugeführt.
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Beschreibung

�[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine,
insbesondere für ein Kraftfahrzeug, mit einem Ansaug-
trakt für Frischluft, einem Abgastrakt für Abgas und ei-
nem Abgasturbolader (ATL), wobei eine Turbine des Ab-
gasturboladers im Abgastrakt und ein Verdichter des Ab-
gasturboladers im Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine
angeordnet ist, gemäß dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1. Die Erfindung betrifft femer ein Verfahren zum
Betreiben einer Brennkraftmaschine, insbesondere für
ein Kraftfahrzeug, bei dem eine für den Verbrerinungs-
prozess über einen Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine
angesaugte Frischluft vor dem Eintritt in einen Brenn-
raum der Brennkraftmaschine von einem Verdichter ei-
nes Abgasturboladers verdichtet wird, wobei der Ver-
dichter des Abgasturboladers von einer im Abgastrakt
der Brennkraftmaschine angeordneten Turbine angetrie-
ben wird, gemäß dem Oberbegriff des Patentanspruchs
9.
�[0002] Abgasturbo-�Aufgeladene Motoren benötigen
infolge der Gaslaufzeiten vom Brennraum zur Turbine
bzw. vom Verdichter über den Ladeluftkühler bis zum
Brennraum sowie der rotatorischen Trägheit der beweg-
lichen ATL-�Komponenten eine gewisse Zeit, bis bei einer
Lastsprunganforderung das stationäre Soll- �Drehmo-
ment erreicht ist. Je niedriger Ausgangs- �Last und Dreh-
zahl sind, desto ausgeprägter ist die Verzögerung des
Ansprechens des Turboladers. Als besonders nachteilig
erweist sich hier bei hochaufgeladenen Motoren
(>75kW/l) das Abfahren aus dem Stand. Durch beson-
ders kleine, trägheitsarme Turbinen und Verdichter so-
wie durch Aufteilung des Abgasmassenstroms auf meh-
rere kleine Lader kann der Effekt gemindert werden.
Auch hier ist das verzögerte Ansprechen jedoch spürbar.
Der Effekt wird zusätzlich subjektiv verstärkt durch die
höhen stationären Drehmomentgradienten über der
Drehzahl.
�[0003] Aus der DE 102 35 341 A1 und der DE 196 41
467 C2 ist ein Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungs-
motor mit zugeordnetem Sekundärluftlader zum Einbla-
sen von Sekundärluft in ein Abgasrohr des Verbren-
nungsmotors bekannt, wobei der Sekundärluftlader eine
in einem Bypass zu einer zum einem Saugrohr des Ver-
brennungsmotors führenden Frischluftleitung angeord-
nete, über ein im Bypass angeordnetes Regelventil mit
Frischluft beaufschlagbare Turbine und einen über diese
antreibbaren Verdichter aufweist. Die Turbine wird durch
das Druckgefälle zwischen dem Umgebungsdruck in der
Frischluftleitung vor einer in dieser angeordneten Dros-
selklappe und dem Saugrohrdruck in dem nachgeschal-
teten Frischluftleitungsabschnitt, der zu den Ansaugroh-
ren des Verbrennungsmotors führt,� angetrieben. Ein sol-
ches Sekundärluftsystem kommt weitgehend ohne elek-
trische oder elektromechanische Komponenten aus, der
eigentliche Luftzufuhrbetrieb erfolgt rein pneumatisch.
Das Einblasen von Sekundärluft in das Abgasrohr des
Verbrennungsmotors dient zur Verbesserung der Aufoxi-

dation der Kohlenwasserstoffe und Kohlenmonoxid.
Hierfür ist es ganz wesentlich, dass die eingeblasene
Sekundärluft sauerstoffreich ist. Der Sekundärluftlader
wird in der Regel dann genutzt, wenn das Fahrzeug im
kalten Zustand gestartet wird, da hierdurch der Kataly-
sator schnell auf Betriebstemperatur gebracht werden
kann.
�[0004] Bei mittels Abgasturbolader aufgeladenen
Brennkraftmaschinen ist es bekannt, dass es bei be-
stimmten Betriebspunktwechseln zu einem schlechten
Ansprechverhalten des Abgasturboladers kommt. Dies
wird allgemein als so genanntes Abgästurboloch be-
zeichnet. Um dieses Abgasturboloch zu überbrücken ist
es beispielsweise aus der DE 100 62 377 A1 bekannt,
im Ansaugtrakt zusätzlich einen elektrisch angetriebe-
nen Verdichter vorzusehen. Der elektrisch angetriebene
Verdichter wird dabei jeweils dann zugeschaltet, wenn
eine Aufladung durch eine Anforderung, in der Regel
durch den Fahrer des mit der Brennkraftmaschine ange-
triebenen Fahrzeugs, durch die Trägheit und die physi-
kalischen Verhältnisse an dem konventionellen Abgas-
turbolader nicht gemäß dem gewünschten Komfort aus-
reichend schnell realisiert werden kann. Ein solches Kon-
zept benötigt jedoch den zusätzlichen, elektrisch ange-
triebenen Verdichter.
�[0005] Aus der DE 198 40 629 C2 ist ein Antriebsag-
gregat für ein Fahrzeug bekannt, bei dem Sekundärluft
mittels eines zuschaltbären Sekundäriuftgebtäses be-
darfsabhängig stromauf eines Katalysators und stromab
einer Turbine eines Abgasturboladers in die Abgaslei-
tung eingeführt wird. Das Sekundärluftdebläse wird zu-
sätzlich als Zusatzverdichter im Ansaughub verwendet.
�[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Brennkraftmaschine und ein Verfahren zum Betreiben
dieser bzgl. des Ladedruck- und Drehmomentanstiegs
beispielsweise während des Anfahrvorgangs eines mit
der Brennkraftmaschine ausgestatteten Kraftfahrzeuges
zu verbessem. Insbesondere bei Lastsprüngen bei klei-
nen Drehzahlen, soll ein schnelles Erreichen des statio-
nären Drehmomentes erzielt werden.
�[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ei-
ne Brennkraftmaschine der o.g. Art mit den in Anspruch
1 gekennzeichneten Merkmalen und durch ein Verfahren
der o.g. Art mit den in Anspruch 9 gekennzeichneten
Merkmalen gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den weiteren Ansprüchen beschrieben..
�[0008] Dazu ist es bei einer Brennkraftmaschine der
o.g. Art erfindungsgemäß vorgesehen, dass eine Fluid-
pumpe vorgesehen ist, deren saugseitiger Anschluss mit
dem Abgastrakt stromab der Turbine des Abgasturbola-
ders und dessen druckseitiger Anschluss mit dem Ab-
gastrakt stromauf der Turbine des Abgasturboladers ver-
bunden ist.
�[0009] Dies hat den Vorteil, dass der Turbine des Ab-
gasturboladers zusätzliche Energie mittels eines in den
Abgastrakt eingeführten Sekundärfluidstromes zuge-
führt werden kann, so dass insbesondere an Betriebs-
punkten der Brennkraftmaschine, an denen der Abgas-
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turbolader keine ausreichende Aufladung der Brenn-
kraftmaschine zur Verfügung stellt, beispielsweise beim
Anfahren eines mit der Brennkraftmaschine Kraftfahr-
zeugs aus dem Stand, das so genannte Turboloch da-
durch vermieden werden kann, dass der Turbine des Ab-
gasturboladers mittels des zusätzlichen Sekundäriluid-
stromes ein höherer Fluidmassenstrom zugeführt wird,
als die Brennkraftmaschine zum Abtrieb der Turbine des
Abgasturboladers abgibt.
�[0010] Zum zusätzlichen Erhöhen des Druckes des
von der Fluidpumpe stromauf der Turbine des Abgastur-
boladers dem Abgastrakt der Brennkraftmaschine zuge-
führten Sekundärfluidstromes ist die Fluidpumpe als Ver-
dichter ausgebildet, der mit einer Turbine als Antrieb des
Verdichters verbunden ist, wobei die Turbine der Fluid-
pumpe im Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine ange-
ordnet ist.
�[0011] Zweckmäßigerweise ist in dem Ansaugtrakt der
Brennkraftmaschine stromab des Verdichters des Ab-
gasturboladers eine Drosselklappe angeordnet, wobei
der Ansaugtrakt eine Bypassleitung aufweist, die den
Verdichter des Abgasturboladers und die Drosselklappe
überbrückt, wobei femer die Turbine der Fluidpumpe in
der Bypassleitung angeordnet ist. Hierdurch wird eine
Druckdifferenz im Ansaugtrakt über die Drosselklappe
für den Antrieb der Turbine und damit der Fluidpumpe
zum Fördern des Sekundärfluidstromes genutzt.
�[0012] Damit der bei geschlossener Drosselklappe in-
folge des höheren Abgasturbolader-�Verdichtervolumens
ansteigende Gegendruck nicht zu einer Minderung der
Turbinenförderleistung führt, ist in dem Ansaugtrakt zwi-
schen dem Verdichter des Abgasturboladers und der
Drosselklappe eine Abblasevorrichtung angeordnet.
�[0013] Um das Druckgefälle vor der Turbine weiter zu
erhöhen, ist eine Abblaseleitung vorgesehen, welche die
Abbiasevorrichtung fiuidieitend mit der Bypassleitung
stromauf der Turbine verbindet.
�[0014] Zum Regeln des der Brennkraftmaschine zu-
geführten Frischluftmassenstromes über den Ansaug-
trakt sowie zum wahlweise Zu- bzw. Abschalten der
Fluidpumpe ist in der Bypassleitung stromab der Turbine
der Fluidpumpe ein Sperrventil angeordnet.
�[0015] Zum bzgl. der Turbine stromaufseitigen Zufüh-
ren von wahlweise Abgas oder Sekundärluft oder einem
Gemisch aus beiden ist zwischen dem saugseitigen An-
schluss der Fluidpumpe und dessen Anschluss am Ab-
gastrakt stromab der Turbine des Abgasturboladers ein
3/2-�Wegeventil angeordnet, wobei dieses 3/2-�Wegeven-
til zusätzlich mit dem Ansaugtrakt verbunden ist.
�[0016] Bei einem Verfahren der o.g. Art ist es erfin-
dungsgemäß vorgesehen, dass dem Abgastrakt der
Brennkraftmaschine stromab der Turbine des Abgastur-
boladers Abgas entnommen und von einer Fluidpumpe
dem Abgastrakt stromauf der Turbine des Abgasturbo-
laders wieder zugeführt wird.
�[0017] Dies hat den Vorteil, dass der Turbine des Ab-
gasturboladers zusätzliche Energie mittels eines in den
Abgastrakt eingeführten Sekundärfluidstromes zuge-

führt werden kann, so dass insbesondere an Betriebs-
punkten der Brennkraftmaschine, an denen der Abgas-
turbolader keine ausreichende Aufladung der Brenn-
kraftmaschine zur Verfügung stellt, beispielsweise beim
Anfahren eines mit der Brennkraftmaschine ausgerüste-
ten Kraftfahrzeugs aus dem Stand, das so genannte Tur-
boloch dadurch vermieden werden kann, dass der Tur-
bine des Abgasturboladers mittels des zusätzlichen Se-
kundärfluldstromes ein höherer Fluidmassenstrom zu-
geführt wird, als die Brennkraftmaschine zum Abtrieb der
Turbine des Abgasturboladers abgibt.
�[0018] Zum zusätzlichen Erhöhen des Druckes des
von der Fluidpumpe stromauf der Turbine des Abgastur-
boladers, dem Abgastrakt der Brennkraftmaschine zu-
geführten Sekundärfluidstromes wird das entnommene
Abgas vor der Zuführung in den Abgastrakt stromauf der
Turbine des Abgasturboladers von einem Verdichter der
Fluidpumpe verdichtet.
�[0019] Dadurch, dass der Verdichter von einer im An-
saugtrakt der Brennkraftmaschine angeordneten Turbi-
ne angetrieben wird, kann eine Druckdifferenz im An-
saugtrakt über eine dort angeordnete Drosselklappe für
den Antrieb der Turbine und damit der Fluidpumpe zum
Fördern des Sekundärfluidstromes genutzt werden.
�[0020] Zum Erhöhen des Sauerstoffgehaltes des Se-
kundärfluidstromes, beispielsweise um durch exotherme
chemische Reaktionen im Abgas einen Katalysator zu
heizen oder einen Schadstoffanteil im Abgas zu reduzie-
ren, wird dem von der Fluidpumpe an den Abgastrakt
stromauf der Turbine des Abgasturboladers zugeführten
Sekundärluftstrom stromauf der Fluidpumpe Frischluft
zugemischt.
�[0021] Zur äußeren Abgasrückführung ist ein 3/2-�We-
geventil vorgesehen, welches den saugseitigen An-
schluss des Verdichters mit der Bypassleitung stromauf
der Turbine und mit dem Abgastrakt stromab des Kata-
lysators verbindet.
�[0022] Die Erfindung wird im folgenden anhand der
Zeichnung näher erläutert. Diese zeigt in

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild einer ersten
bevorzugten Ausführungsform einer erfin-
dungsgemäßen Brennkraftmaschine,

Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild einer zwei-
ten bevorzugten Ausführungsform einer erfin-
dungsgemäßen Brennkraftmaschine,

Fig. 3 ein schematisches Blockschaltbild einer dritten
bevorzugten Ausführungsform einer erfin-
dungsgemäßen Brennkraftmaschine und

Fig. 4 ein schematisches Blockschaltbild einer vierten
bevorzugten Ausführungsform einer erfin-
dungsgemäßen Brennkraftmaschine

�[0023] Die In Fig. 1 in Form eines schematisches
Blockschaltbildes dargestellte, erste bevorzugte Ausfüh-
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rungsform einer erfindungsgemäßen Brennkraftmaschi-
ne umfasst einen Motorblock 10, einen Ansaugtrakt 12
und einen Abgastrakt 14. Im Ansaugtrakt 12 sind ein Luft-
filter 16, ein Heißftlmmessfühfer (HFM) 18, ein Verdichter
20 eines Abgasturboladers, eine Drosselklappe 22 sowie
eine Bypasslehun g 24, welche den Verdichter 20 und
die Drosselklappe 22 überbrüokt, angeordnet. In der By-
passleitung 24 sind eine Turbine 26 sowie ein Sperre-
ventil 28 angeordnet. In dem Abgastrakt 14 sind eine
Turbine 30 des Abgasturboladers, welche mit dem Ver-
dichter 20 in Verbindung steht und diesen antreibt, sowie
ein Katalysator 32 angeordnet. Ferner ist an der Turbine
30 ein Wastegate 34 vorgesehen.
�[0024] Erfindungsgemäß ist mit der Turbine 26 in der
Bypassleitung 24 ein Verdichter 36 verbunden, welcher
von der Turbine 26 angetrieben wird. Ein saugseitiger
Anschluss 38 des Verdichters 36 ist mit dem Abgastrakt
14 stromab der Turbine 30 des Abgasturboladers sowie
stromab des Katalysators 32 und ein druckseitiger An-
setiluss 40 des Verdichters 36 mit dem Abgastrakt 14
stromauf der Turbine 30 des Abgasturboladers verbun-
den. Der Verdichter 36 bildet eine Fluidpumpe aus, die
von der Turbine 26 angetrieben wird, Abgas aus dem
Abgastrakt 14 stromab der Turbine 30 absaugt und
stromauf der Turbine 30 wieder dem Abgastrakt 14 zu-
führt.
�[0025] In Fig. 2 ist eine zweite bevorzugte Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Brennkraftmaschine
dargestellt, wobei, funktionsgleiche Teile mit gleichen
Bezugsziffern versehen sind, sodass zu deren Erläute-
rung auf die obige Beschreibung der Fig. 1 verwiesen
wird. Im Unterschied zur ersten Ausführungsform ist zu-
sätzlich ein 3/2-�Wegeventil 42 vorgesehen, welches zwi-
schen dem saugseitigen Anschluss 38 des Verdichters
36 und der Verbindung mit dem Abgastrakt 14 Strom ab
der Turbine 30 angeordnet ist. Ein weiterer Anschluss
des 3/2-�Wegeventils 42 ist mit dem Ansaugtrakt 12 der
Brennkraftmaschine verbunden. Mittels dieses 3/2-�We-
geventils 42 wird dem Verdichter 36 neben dem Abgas
zusätzlich wahlweise eine gewisser Anteil Frischluft zu-
geführt. Bei dieser Ausführungsform ergibt sich zusätz-
lich der Vorteil, dass der Verdichter 36 wahlweise auch
als Sekundärluftlader verwendet werden kann.
�[0026] In Fig. 3 ist eine dritte bevorzugte Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Brennkraftmaschine dar-
gestellt, wobei funktionsgleiche Teile mit gleichen Be-
zugsziffem versehen sind, sodass zu deren Erläuterung
auf die obige Beschreibung der Fig. 1 und 2 verwiesen
wird. Bei dieser Ausführungsform Ist zusätzlich zwischen
dem Verdichter 20 des Abgasturboladers und der Dros-
selklappe 22 eine Abblasevorrichtung 44 angeordnet,
damit der bei geschlossener Drosselklappe 22 infolge
des höheren ATL-�Verdichterförderstroms ansteigende
Gegendruck.nicht zu einer Minderung der Turbinenför-
derleistüng führt. Diese Abblasevorrichtung 44 ist vorteil-
haft nahe der Drosselklappe 22 und hinter einem (nicht
dargestellten) Ladeluftkühler, angeordnet.
�[0027] Optional ist zusätzlich eine Abblaseleitung 45

vorgesehen, welche die Abblasevorrichtung 44 fluidlei-
tend mit der Bypassleitung stromauf der Turbine 26 ver-
bindet und die abgeblasene Luft von der Abblasevorrich-
tung 44 vor die Turbine 26 leitet. Dadurch kann bei ge-
schlossener Klappe 22 der vom Verdichter 20 erzeugte
Druck dazu genutzt werden das Druckgefälle über Tur-
bine 26 zu erhöhen. Zusätzlich kann so ein Schubum-
luftsystem ohne weitere Bauteile dargestellt werden.
�[0028] In Fig. 4 ist eine vierte bevorzugte Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Brennkraftmaschine dar-
gestellt, wobei funktionsgleiche Teile mit gleichen Be-
zugsziffern versehen sind, sodass zu deren Erläuterung
auf die obige Beschreibung der Fig. 1 bis 3 verwiesen
wird. Bei dieser Ausführungsform ist zusätzlich ein 3/2-
Wegeventil 46 als AGR-�Ventil vorgesehen, welches den
saugseitigen Anschluss 38 des Verdichters 36 mit der
Bypassleitung 24 stromauf der Turbine 26 und mit dem
Abgastrakt 14 stromab der Turbine 30 des Abgasturbo-
laders verbindet.
�[0029] Durch das AGR-�Ventil 46 kann der stromab der
Turbine 30 des Abgasturboladers, entnommene Teil des
Abgases der im Einlasstrakt verbauten Turbine 26 des
Sekundärluftladers zugeführt werden. Die Turbine 26
kann so mit einer höheren Temperatur beaufschlagt wer-
den, womit dem Verdichter 36 mehr Antriebsleistung zur
Verfügung steht. Durch die Entspannung des AGR-/�Luft-
Gemisches wird zudem prinzipbedingt eine AGR-�Küh-
lung realisiert. Bei kalten Ansaugtemperaturen und ho-
her Luftfeuchte vor dem Luftfilter 16 wird durch das extern
rückgeführte Abgas zudem der Betriebsbereich des Sy-
stems unter der Betriebsvoraussetzung "Vereisungssi-
cherheit" in der Ansaugleitung nach Turbine 26 ausge-
weitet.
�[0030] Das externe AGR-�Ventil 46 bzw. die Schaltor-
gane 22, 28 und 44 ist bzw. sind bevorzugt so geregelt,
dass die Druclaustände in den Leitungen 24 und 38 be-
triebspunktoptimal bzgl. Kraftstoffverbrauch; Drehzahl
des ATL 20 und 30, Abgasemissionen sowie Laufruhe
des Motors 10 sind.
�[0031] Nachfolgend wird die Funktionsweise der Erfin-
dung näher erläutert, wobei diese nachfolgenden Erläu-
terungen im Wesentlichen für alle drei oben beschriebe-
nen Ausführungsformen der erfindungsgemäßen Brenn-
kraftmaschine zu treffen, soweit nicht explizit etwas an-
deres angegeben ist.
�[0032] Erfindungsgemäß wird die Turbinen-�Verdich-
ter-�Einheit 26, 36 dazu genutzt, um an der Turbine 30
des Abgasturboladers (ATL) einen höheren Abgasmas-
senstrom als durch den Motorbetriebspunkt vorgegeben
bereitzustellen. Der Saugluftmassenstrom wird unter
Umgehung des Drosselklappen-�Pfades zumindest teil-
weise über die Turbine 26 dem Motorblock 10 zugeführt.
Die Turbine 26 treibt unter Ausnutzung des Druckgefälles
über die Drosselklappe 22 den Verdichter 36 an, welcher
Abgas hinter der Turbine 30 des Abgasturboladers (ideal
hinter einem ersten dem Verdichter 30 des ATL nachge-
schalteten Katalysator 32) entnimmt, verdichtet und vor
der Turbine 30 des Abgasturboladers unter einem höhe-
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ren Druck als dem Abgasdruck des vom Motorblock 10
kommenden Abgases wieder zuführt. Zusätzlich kann es
vorgesehen sein, dass der Verdichter 36 zur Erhöhung
des Massenstromes und zur Anreicherung mit Sauerstoff
zusätzlich Frischluft verdichtet und dem Abgas vor ATL
zuführt, gemäß der Ausführungsform von Fig. �2 Hierbei
ist jedoch zu beachten, dass bei einem mageren Abgas
NOx-Konvertierungsprobleme auftreten, sodass gege-
benenfalls zusätzlich ein NOx-Speicherkatalysator vor-
gesehen ist.
�[0033] Die Regelung des dem Motorblock 10 zuge-
führten Luftmassenstroms erfolgt durch die Drosselklap-
pe 22 sowie des der Turbine 26 nachgeschalteten vor-
zugsweise stufenlos schaltbaren Sperrventils 28.
�[0034] Femer ist vorteilhaft eine Minderung der Edel-
metallbeladung der dem Motorblock 10 nachgeschalte-
ten Abgasreinigung zumindest auf einem ersten dem Mo-
torblock 10 nachgeschalteten Katalysator 32 möglich.
Durch die Option, ab Motorstart hinter einem Katalysator
32 Abgas zu entnehmen und vor dem Katalysator 32
wieder einzuspeisen, kann un- bzw. teilkonvertiertes Ab-
gas erneut dem Katalysator zur Reinigung zugeführt wer-
den. Zur Vermeidung von Wasserschlagschäden an dem
ATL vorgeschalteten Lambdasonden (nicht dargestellt)
ist es vorteilhaft, eine Einspeisestelle stromab einer sol-
chen Sonde vorzusehen. Ebenso ist denkbar, eine Ent-
nahme von Abgas erst nach Überschreiten einer vorgeb-
baren modellierten oder gemessenen Mindesttempera-
tur hinter einem ersten dem ATL nachgeschalteten Ka-
talysator zuzulassen. In diesem Falle ist zur Emissions-
minderung eine bevorzugte Abgasführung über das Wa-
stegate 34 der ATL-�Turbine 30 vorteilhaft, auch wenn
damit das erwünschte spontanere Anspringen des ATL
nicht so intensiv erreicht wird.
�[0035] Aufgrund der optimierten Abgasreinigung der
erfindungsgemäßen Brennkraftmaschine ist es denkbar,
die Abgasnachbehandlung insbesondere bzgl. Katalysa-
torvolumen und absolutem Edelmetailgehalt gegenüber
konventionellen Auslegungen zu reduzieren. Fahrzeuge
mit Ottomotoren, die im US-�Fahrzyklus FTP-�75 mit ther-
misch ungeschädigten Katalysatoren eine HC-�Emission
von <0,007 g/mi und eine NOx-Emission von <0,015 g/mi
erreichen, werden heute im Stand der Technik mit Kata-
lysatoren ausgerüstet, die ein Gesamtvolumen von >0,9I
Katvolumen pro I Hubvolumen und Edelmetallgehalte
zumindest eines Katalysators von ≥100g/ft3 (3,59g/dm3)
Katvolumen aufweisen. Bel Einsatz des erfindungsge-
mäßen Startverfährens können Katalysatorsysteme zum
Einsatz kommen, deren Edelmetallgehalt zumindest ei-
nes Katalysators (insbesondere aller Katalysatoren) auf
≥100g/ft3 (3,59g/dm3); insbesondere auf ≤80g/ft3
(2,87g/dm3), optimal ≤60g/ft3 (2.15g/dm3) bzw. ≤40g/ft3
(1,44g/dm3) abgesenkt werden kann, ohne dass über
eine Fahrstrecke von 120.000 Meilen bei ordnungsge-
mäßem Zustand des Fahrzeugs in demselben Fahrzeug
und Anwendung im US-�FTP- �75 Zyklus eine HC- �Emissi-
on von 0,01 g/ml und eine NOx-Emission von 0,02 g/ml
überschritten wird. Insbesondere wird erfindungsgemäß

eine Gesamt-�Edelmetallmenge von 3 Gramm pro I Mo-
torhubvolumen, vorzugsweise 2,5 Gramm, ideal 2
Gramm, optimal 1,5 Gramm bzw. 1 Gramm nicht über-
schritten.
�[0036] Für Europafahrzeuge gilt sinngemäß, dass
Fahrzeuge mit Ottomotoren, die im Neuen Europäischen
Fahrzyklus NEFZ mit thermisch ungeschädigtem Kata-
lysatorsystem eine HC- �Emission von <0,07 g/km und ei-
ne NOx-�Emission von <0,05 g/km erreichen, zumindest
einen Katalysator mit Edelmetallgehalten von ≥50g/ft3
(1,79g/dm3), insbesondere ≥60g/ft3 (2,15g/dm3) auf-
weisen. Mit dem vorstehend beschriebenen Verfahren
kann der Edelmetallgehalt zumindest eines ersten Kata-
lysators auf ≤40g/ft3 (1,44g/dm3), insbesondere auf
≤5g/ft3 (0,18g/dm3), insbesondere auf Null und gleich-
zeitig eines zumindest einen nachgeschalteten Kataly-
sators auf ≤20g/ft3 (0,72g/dm3), insbesondere auf
≤10g/ft3 (0,36g/dm3), abgesenkt werden, ohne dass
nach Ofenalterung des Katalysatorsystems für 4 Stun-
den bei 1100°C in Atmosphäre mit 2% O2 und 10% H2O
In demselben Fahrzeug und Anwendung des vorstehend
beschriebenen Verfahrens im NEFZ eine HC-�Emission
von 0,1 g/km und eine NOx-Emission von 0,08 g/km über-
schritten wird.

Patentansprüche

1. Brennkraftmaschine, insbesondere für ein Kraftfahr-
zeug, mit einem Ansaugtrakt (12) für Frischluft, ei-
nem Abgastrakt (14) für Abgas und einem Abgas-
turbolader (20, 30), wobei eine Turbine (30) des Ab-
gasturboladers im Abgastrakt (14) und ein Verdich-
ter (20) des Abgasturboladers im Ansaugtrakt (12)
der Brennkraftmaschine angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Fluidpumpe (36) vor-
gesehen ist, deren saugseitiger Anschluss (38) mit
dem Abgastrakt (14) stromab der Turbine (30) des
Abgasturboladers und dessen druckseitiger An-
schluss (40) mit dem Abgastrakt (14) stromauf der
Turbine (30) des Abgasturboladers verbunden ist.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fluidpumpe (36) als Ver-
dichter ausgebildet ist, der mit einer Turbine (26) als
Antrieb des Verdichters (36) verbunden ist, wobei
die Turbine (26) der Fluidpumpe (36) im Ansaugtrakt
(12) der Brennkraftmaschine angeordnet ist.

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem Ansaugtrakt (12) der
Brennkraftmaschine stromab des Verdichters (20)
des Abgasturboladers eine Drosselklappe (22) an-
geordnet ist, wobei der Ansaugtrakt (12) eine Bypas-
sleitung (24) aufweist, die den Verdichter (20) des
Abgasturboladers und die Drosselklappe (22) über-
brückt, wobei ferner die Turbine (26) der Fluidpumpe
(36) in der Bypassleitung (24) angeordnet ist.
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4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem Ansaugtrakt (12) zwi-
schen dem Verdichter (20) des Abgasturboladers
und der Drosselklappe (22) eine Abblasevorrichtung
(44) angeordnet ist.

5. Brennkraftmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Abblaseleitung (45) vor-
gesehen ist, welche die Äbblasevorrichkung (44)
ftuidieitend mit der Bypassleitung (24) stromauf der
Turbine (26) verbindet.

6. Brennkraftmaschine wenigstens einem der Ansprü-
che nach Anspruch 3 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Bypassleitung (24) stromab der Tur-
bine (26) der Fluidpumpe (36) ein Sperrventil (28)
angeordnet ist.

7. Brennkraftmaschine nach wenigstens einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem saugseitigen An-
schluss (38) der Fluidpumpe (36) und dessen An-
schluss am Abgastrakt (14) stromab der Turbine (30)
des Abgasturboladers ein 3/2- �Wegeventil (42) an-
geordnet ist, wobei dieses 3/2-�Wegeventil (42) zu-
sätzlich mit dem Ansaugtrakt (12) verbunden ist.

8. Brennkraftmaschine nach wenigstens einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein 3/2-�Wegeventil (46) vorgesehen
ist, welches den saugseltigen Anschluss (38) des
Verdichters (36) mit der Bypassleitung (24) stromauf
der Turbine (26) und mit dem Abgastrakt (14) strom-
ab des Katalysators (32) verbindet.

9. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine,
insbesondere für ein Kraftfahrzeug, bei dem eine für
den Verbrennungsprozess über einen Ansaugtrakt
der Brennkraftmaschine angesaugte Frischluft vor
dem Eintritt in einen Brennraum der Brennkraftma-
schine von einem Verdichter eines Abgasturbola-
ders verdichtet wird, wobei der Verdichter des Ab-
gasturboladers, von einer im Abgastrakt der Brenn-
kraftmaschine angeordneten Turbine angetrieben
wird, dadurch gekennzeichnet, dass dem Ab-
gastrakt der Brennkraftmaschine stromab der Tur-
bine des Abgasturboladers Abgas entnommen und
von einer Fluidpumpe dem Abgastrakt stromauf der
Turbine des Abgasturboladers als Sekundärfluid-
ström wieder zugeführt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das entnommene Abgas vor der Zu-
führung in den Abgastrakt stromauf der Turbine des
Abgasturboladers von einem Verdichter der Fluid-
pumpe verdichtet wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Verdichter von einer im Ansaug-
trakt der Brennkraftmaschine angeordneten Turbine
angetrieben wird.

12. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprüche 9
bis 1: �1, dadurch gekennzeichnet, dass dem von
der Fluidpumpe an den Abgastrakt stromauf der Tur-
bine des Abgasturboladers zugeführten Sekundär-
fluidstrom stromauf der Fluidpumpe Frischluft zuge-
mischt wird.
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